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RESUMO 
Atualmente, o crescente interesse pela eficiência energética tornou-se relevante tanto em 
termos ambientais quanto econômicos. Algumas iniciativas foram lançadas e despertaram a 
responsabilidade ambiental nas Universidades; valores de referência e classificações de 
indicadores foram obtidos para o desempenho energético nos parques construídos das 
Universidades. Para avaliar as características positivas e negativas, foi proposta uma 
metodologia que pudesse verificar sua aplicabilidade na Universidade de Passo Fundo - Brasil. 
Quatro aspectos foram desenvolvidos: consumo de recursos energéticos; condições de 
conforto; processos de tomada de decisão e índices de referência de eficiência. Simulações 
utilizando o software DesignBuilder foram aplicadas para obter o diagnóstico dos modelos de 
condições reais e ideais. Como o presente estudo identifica e avalia a evolução dos fatores 
incidentes para o consumo de energia, espera-se que a Universidade promova uma reflexão 
sobre suas práticas para desenvolver ferramentas viáveis, que contribuam para medidas 
sustentáveis. É imperativo que o processo de tomada de decisão siga as diretrizes para avaliar 
investimentos e custos ao medir as estratégias de gerenciamento ambiental e todas as suas 
implicações. Este trabalho contribui para o debate sobre as políticas das universidades, numa 
perspectiva inclusiva sobre sua infraestrutura, e, consequentemente, sua relação com exemplos 
concretos para melhorar a Educação para a Sustentabilidade. 
Palavras Chave: Eficiência Energética. Edifícios Universitários. Sustentabilidade 
universitária. Processo de tomada de decisão. 
 
ABSTRACT 
Nowadays the growing interest about energy efficiency have become relevant both in terms 
of environmental and economic aspects. Some initiatives have been launched and have 
awakened environmental responsibility within the Universities; reference values and index 
ratings were obtained for energy performance in the Universities’ building stock. In order to 
evaluate the positive and negative features lead, thereby, it was proposed a methodology that 
could verify its applicability at the University of Passo Fundo - Brazil. Four aspects have been 
developed: consumption of energy resources; comfort conditions; decision-making processes 
and efficiency reference indexes. A simulation using the software DesignBuilder was applied 
to obtain diagnosis of the real and ideal condition models. Since the present study identifies 
and assesses the evolution of incident factors towards energy consumption, it is expected that 
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the university promotes a reflection about their practices to develop feasible tools, which 
contribute for sustainable measures. It is imperative that making-decision process follow 
guidelines to evaluate inversions and costs when measuring environmental management 
strategies and their whole implications. This paper contributes to the debate on universities 
policies, in an inclusive perspective about their infrastructure, consequently, its relation to 
concrete examples to improve the Education for Sustainability. 
Keywords: Energy Efficiency. Universities buildings. University sustainability. Decision-
making process. 
1. INTRODUÇÃO 
Nos últimos anos as preocupações relacionadas com a eficiência energética tomaram uma 
relevância significativa, tanto quanto aos aspectos meio ambientais, como também 
econômicos. As iniciativas desencadeadas pelas normativas nacionais ou internacionais, 
algumas com requisitos de comprimento obrigatório, despertam a responsabilidade meio-
ambiental das universidades no âmbito mundial, e consequentemente, nas universidades 
brasileiras. 
As Instituições de Ensino Superior (IES) como parte da sociedade, apresentam um 
importante papel na transformação em direção à sustentabilidade integrada e integral, 
reconhecida na definição pela UNESCO da Década para a Educação e Desenvolvimento 
Sustentável - DESD (UNESCO, 2004). De acordo com Leal Filho (2014) a DESD foi 
responsável em coordenar esforços mundiais para abordar, por meio da educação, os objetivos 
sociais, ambientais, econômicos e culturais do século XX, centrando-se em três aspectos: as 
mudanças climáticas, a biodiversidade e a redução do risco de desastres. Com a finalização da 
DESD (UNESCO, 2014), todavia as IES se encontram com pautas abertas para incorporar 
efetivamente as novas práticas de transformação nos processos de ensino, aprendizagem e 
gestão. 
De acordo com Tomashow (2014) a energia é fundamental para a organização de esforços 
em direção à sustentabilidade nos campi universitários; as questões relacionadas com o uso e 
a gestão de energia têm um potencial de gerar lideranças e resultados efetivos na transformação 
do campus, da comunidade acadêmica e da sociedade. 
A partir destas premissas se formulou um método de abordagem, aperfeiçoando e 
ajustando os trabalhos desenvolvidos previamente nos âmbitos de investigação da Universitat 
Politècnica de Catalunya – UPC, além de incluir as novas pautas geradas por esta pesquisa 
específica, com o objetivo de contextualizar as características brasileiras e da Universidade de 
Passo Fundo – UPF (FRANDOLOSO, 2018; FRANDOLOSO et al., 2018). Tal metodologia 
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foi utilizada como ponto de referência para os instrumentos de gestão dos recursos naturais e 
sua repercussão econômica na Universidade. 
O trabalho apresenta como objetivo a transformação deste método em um instrumento 
operativo e de gestão, em um instrumento de ajuda aos processos de tomada de decisões para 
a melhoria da eficiência do parque construído existente, que permita valorar econômica e 
ambientalmente as repercussões de cada fator incidente no consumo energético e na 
habitabilidade dos ambientes de educação superior, porém, igualmente aplicável a outras 
tipologias funcionais. O presente artigo apresenta um recorte da aplicação da metodologia e 
respectivos resultados com ênfase nos aspectos energéticos. 
Neste sentido, observando-se as análises e diagnósticos da evolução dos fatores incidentes 
no consumo energético, a intenção é que a Universidade promova reflexões em suas práticas 
em todas as atividades acadêmicas e administrativas para impulsionar ferramentas que 
contribuam para a Educação para a Sustentabilidade e, no efetivo fechamento dos ciclos de 
materiais e energia nas suas infraestruturas. 
É imprescindível que os processos de tomada de decisões e instrumentos normativos 
observem as diretrizes aqui apresentadas, avaliando os investimentos e custos sob a 
perspectiva das implicações das estratégias de projeto e gestão ambiental. 
 
2. METODOLOGIA DE AUDITORIA ENERGÉTICA 
O estudo foi desenvolvido a partir das referências metodológicas implementadas na UPC, 
sob o ponto de partida das Auditorias Energéticas (Bosch Gonzáles M. et al., 2006; 
Catalapiedra, Bosch, López, 2006; López Plazas, 2006) e dos projetos efetivos desenvolvidos 
nos Planos de Eficiência no Consumo de Recursos – PECRs e especialmente nos Projetos de 
Uso de Energia – POEs, implementados pela UPC (UPC, 2012; 2017). 
A partir desta metodologia de referência, foram ajustados estes procedimentos e 
contextualizados para a avaliação na UPF (FRANDOLOSO, 2018), representados pela Figura 
1. 
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Figura 1 – Metodologia de avaliação energética. 
 
Fonte: adaptado de FRANDOLOSO, 2018. 
Cinco pontos foram desenvolvidos ao longo do trabalho: 
 análise dos fatores incidentes no consumo dos recursos energéticos nos edifícios 
universitários (demanda, gestão e rendimento dos equipamentos); 
 diagnóstico do contexto da eficiência na UPF, com ênfase no uso da energia; 
 avaliação das condições de conforto nos ambientes acadêmicos e a valoração dos 
correspondentes desempenhos das variáveis arquitetônicas e dos sistemas nos 
edifícios; 
 proposta de critérios para a tomada de decisões para a eficiência energética; 
 avaliação das condições reais dos edifícios comparando-os com as simulações dos 
modelos teóricos ideais para a melhoria da envoltória e dos sistemas. 
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A partir destes resultados se obtiveram a indicação de pautas para apoio aos processos de 
tomada de decisões para a melhoria do desempenho energético, térmico e de conforto, ou seja, 
contribuindo com a qualidade ambiental dos ambientes de aprendizagem e trabalho. 
Como objeto de estudo foram escolhidos dois edifícios (G1 e L1 - Figura 2) 
representativos das diferentes etapas de implantação do parque construído universitário, com 
a avaliação de dois grupos de informações: os dados estáticos (sem variações temporais como 
dados construtivos e do entorno) e os dados dinâmicos (com as variações temporais como 
consumo energético, intensidade de uso e ocupação, variáveis climáticas), correspondentes à 
Fase 1 do diagrama – Inventário e levantamento de dados; a partir desta etapa outras três fases 
foram estruturadas, de acordo com a Figura 1 já mencionada: Avaliação, Diagnóstico e Linhas 
de Ação e Propostas de Intervenção. 
Figura 2. Edifício G1 – Fachada Nordeste (a); Edifício L1 – Fachada Norte (b). 
a b  
Fonte: autor (2018). 
 
3. RESULTADOS 
As diferentes fases de aplicação da metodologia resultaram inicialmente na caracterização 
da envoltória dos edifícios, correspondente à Fase 1, com a avaliação dos dados estáticos, 
segundo a NBR15220 (ABNT, 2005) e a NBR15575 (ABNT, 2013). Estas informações foram 
calculadas pelo programa DesignBuilder (2011), adotado como ferramenta de simulações. Os 
resultados cruzados com a classificação do nível de qualidade de acordo com o RTQ-C 
(PROCEL, 2010a; 2013) e do RAC (PROCEL, 2010b) foram enquadrados no nível B para as 
paredes e nível C ou D para as coberturas de ambos edifícios, conforme mostra a Tabela 1: 
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Tabela 1 - Coeficientes U admissíveis segundo o RTQ-C para a ZB2 e classificação dos edifícios G1 e L1. 
 
Fonte: adaptado de FRANDOLOSO et al., 2018. 
Igualmente foram monitorados os usos e ocupação de todos os ambientes, bem como o 
seguimento do consumo de energia para a caracterização dos dados estáticos 
(FRANDOLOSO, 2018), segundo mostra a Tabela 2. 
Tabela 2 - Dados estáticos e dinâmicos (demandas para energia elétrica). 
 
Fonte: adaptado de FRANDOLOSO et al., 2018. 
As demais fases de levantamento e análises de dados apresentados na Figura 1, permitiram 
o desenvolvimento de distintos modelos de simulação pelo DesignBuilder e comparados com 
os resultados reais de consumo de energia, obtidos com o seguimento mensal pelo sistema de 
monitorização SmartGateM (GESTAL, 2009). 
Nas Fases 2 e 3, a partir dos resultados da comparação entre o modelo de referência R 
simulados e os dados reais medidos para cada um dos edifícios analisados, foram estabelecidos 
cenários para os modelos teóricos - Figura 3: 
Modelo Teórico T1: condicionamento de todos os espaços de atividades permanentes, 
para cobrir as demandas de melhoria das condições de conforto, sob os critérios definidos pelo 
RTQ-C e RAC para a certificação em nível A; 
Modelo Teórico T2: além do condicionamento dos ambientes, foram avaliados os 
impactos da ampliação do uso de computadores portáteis pelos alunos e mudanças na 
envoltória, também segundo os critérios do RTQ-C e RAC; 
Modelo Teórico Tn: desenvolvimento de modelos alternativos combinando-se resultados, 
caso necessários para atender as premissas das avaliações prévias; 
Modelo Teórico Tideal: definição do modelo mais adequado para as condições e 
requisitos da pesquisa. 
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Os modelos tiveram como objetivo a melhoria da eficiência, seja por meio dos elementos 
de arquitetura (isolamento e absortância da envoltória, inserção de proteção solar, fechamentos 
transparentes/esquadrias), ou pelo melhor uso e gestão dos equipamentos e sistemas. 
Para atingir a definição do modelo teórico ideal Tideal compararam-se os resultados 
efetivamente ocorridos. A partir da identificação dos diferenciais δ entre a situação de 
simulação ideal e aquela medida, se obtiveram a equivalência ao edifício real ΔEdifícioReal, 
e por consequência, a definição do modelo teórico Tfinal, também representados pela Figura 
3. 
Figura 3 – Modelos de simulação e dados reais. 
 
Fonte: adaptado de FRANDOLOSO, 2018. 
Simplificadamente, os resultados de todas as simulações – Fase 3 - estão representados 
pelas dispersões para cada uma das variáveis definidas pela Figura 4 e Figura 5. A 
representação nestas figuras é adimensional, de maneira a compatibilizar as diferentes 
variáveis e unidades: energia elétrica; calefação, refrigeração; superfície condicionada; horas 
de conforto, coeficiente U das paredes e da cobertura. 
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Na Figura 4, para o edifício G1 o modelo Tideal supõe que para atingir um maior nível 
de conforto nas horas ocupadas (H conforto = 0,789), além da ampliação da superfície 
condicionada (0,743), há um correspondente aumento do consumo energético para calefação 
(2,065); para os outros fins a energia estaria abaixo da referência modelo G1_R: -0,220 para 
usos gerais e 0,328 para refrigeração; para a envolvente a melhora mais relevante é para a 
cobertura, inicialmente classificada com baixo desempenho (-1,712) passando para 0,024 no 
Tideal. 
Figura 4 - Dispersão dos resultados para os modelos do edifício G1. 
 
Fonte: adaptado de FRANDOLOSO, 2018. 
Por outro lado, no edifício L1 - Figura 5, o modelo Tideal indica que para alcançar um 
aumento das horas de conforto (0,883) e a respectiva ampliação da superfície condicionada 
(0,846), aportes para a refrigeração são necessários (0,505) e em um nível mais alto na 
calefação (2,810); o impacto da melhoria da cobertura o índice é de 0,003 comparando-se com 
o valor de -1,717 no edifício existente R. 
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Figura 5 – Dispersão dos resultados para os modelos do edifício L1. 
 
Fonte: adaptado de FRANDOLOSO, 2018. 
Os gráficos apontam que os diferenciais entre os distintos modelos de simulação, a 
calefação é a mais relevante, a fim de atender as demandas de conforto nos períodos frios, 
importantes no contexto climático, assim como a melhora da qualidade das coberturas. 
Os impactos energéticos dos resultados para os modelos Tfinal, de maneira resumida 
indicam: 
G1 – a ampliação da superfície condicionada, mudanças nos sistemas de ar condicionado 
(VRF) e melhoria da envoltória, supõe um aumento de 3,30% no consumo de energia; 
L1 – além da ampliação da superfície condicionada e da melhoria da envoltória, se indicou 
a proteção solar nas grandes superfícies de janelas existentes, com aumento de 13,92% no 
consumo energético. 
Para a conclusão da Fase 3 foram estabelecidas Linhas de Atuação para a melhora da 
demanda energética, do rendimento dos equipamentos de condicionamento e da gestão, fatores 
incidentes no consumo energético premissas do estudo. Estas linhas de atuação foram 
indicadas como pacotes de medidas e prioridades, integrando os três fatores. De forma 
resumida o Quadro 1 apresenta tais linhas de ação. 
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Quadro 1- Linhas de atuação 
 
Fonte: adaptado de FRANDOLOSO, 2018. 
Na Fase 4, estas Linhas de Atuação foram incluídas no processo de tomada de decisão, 
dentro dos instrumentos de planejamento da UPF – Plano de Desenvolvimento Institucional, 
como proposta de intervenção. A partir das etapas anteriores, a aplicação da metodologia 
permitiu o estabelecimento de pautas a serem incluídas no “Programa de Ecoeficiência 
Ambiental e Energética para a UPF”, de acordo com o Quadro 2. 
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Quadro 2- Programa de Ecoeficiência Ambiental e Energética para a UPF. 
 
Fonte: adaptado de FRANDOLOSO, 2018. 
 
4. CONCLUSÕES 
A metodologia da UPC utilizada como referência em sua contextualização à UPF, 
mostrou-se factível, no entanto os ajustes principais se relacionaram com as diferenças nos 
usos finais de energia, associado principalmente à calefação na primeira e à refrigeração e 
equipamentos na segunda. A metodologia permitiu verificar os impactos dos fatores incidentes 
no consumo energético nos edifícios objeto de estudo. 
Considerando-se os resultados obtidos, se pode dizer que para promover as condições de 
conforto aliado à melhoria no desempenho energético e térmico, deve-se fazer investimentos 
integrados. Cada uma das ações concretas deve ser contextualizada, cotejando igualmente os 
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resultados econômicos à longo prazo. Os cenários dos modelos teóricos apresentam apenas 
um ponto de referência. 
As pautas de linhas de ações e propostas de intervenção foram inseridas dentro de um 
“Programa de Eficiência Ambiental e Energética para a Universidade”, especialmente 
refletindo sobre os processos de tomada de decisões. Este programa deverá abordar os 
procedimentos administrativos e acadêmicos da Política Ambiental Institucional, no entanto, 
cabe à Universidade de Passo Fundo reforçar uma estrutura que gere uma mudança de 
paradigmas e metas concretas em todo seu parque construído. 
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